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SYSTEMS D'ECLAIRAGE PERMETTANT DE COMBINER PLUSIEURS 

FAISCEAUX LUMINEUX 

L' invention concerne un systeme d'eclairage 
optique d' un objet et ' notamment un systeme perrnettant 

5 d'illuminer un dispositif de modulation spatial de 
lumiere dans un appareil de projection ou de 
retroprojection d' images, L' invention concerne egalement 
un projecteur ou un retroprojecteur mettant en ceuvre un 
tel systeme d'eclairage 

1 0 Dans la technique de projection, on peut avoir 

besoin d' eclairer un meme modulateur spatial de lumiere & 
l'aide de plusieurs sources de lumiere. Cela peut §tre le 
cas, par exernple, lorsqu'on veut utiliser des lampes de 
puissances limitees ou lorsqu'on veut utiliser des lampes 

15 dont les spectres d' emission de lumiere se completent . II 
faut alors combiner les faisceaux emis par ces sources 
pour transmettre un faisceau d'eclairage unique au 
modulateur. 

On connait differents systemes tel que celui 

20 decrit dans le brevet US 6224217 (voir figure 1) les 
faisceaux de deux sources de lumieres sont reflechis 
selon une meme direction par deux surfaces 
reflechissantes telles que les faces externes d'un 
prisme. Cependant, dans un tel systeme, il est difficile 

25 d'obtenir un recouvrement total des deux faisceaux 
recombines et d' obtenir un faisceaux unique pr6sentant un 
eclairage uniforme. 

D'autres systemes tel que celui decrit dans le 
brevet US 5504 54 4 (voir figure 2) prevoit un reseau de 

30 prismes eclaire par deux faisceaux lumineux collimates. 
La lumiere de chaque faisceau penetre dans chaque prisme 
par une face du prisme et est reflechie sur une autre 
face du prisme par reflexion interne sur cette autre 
face. L' ensemble des prismes du reseau permet ainsi de 

35 combiner les deux faisceaux selon une meme direction. Ce 
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systeme n6cessite un r6seau prismatique qui est un 
composant couteux. De plus, 1' homogeneity d'eclairage du 
faisceau obtenu en sortie du reseau de prismes est 
tributaire de 1' homog6neite des faisceaux fournis par les 
5 sources lurnineuses. 

Les documents US6341876 et US2001/048562 
decrivent un composant optique de combinaison et 
d' integration de faisceaux comprenant, de 1'amont vers 
1'aval : 

10 - en amont, au moins un prisme, delimite par une 

premiere face, dite d' entree, et une deuxieme face, qui 
forment un diedre, la face d' entree recevant un des 
faisceaux provenant des sources, qui penetre dans le 
prisme puis est reflechi au moins partiellement par 

15 reflexion interne sur la deuxieme face, 

- en aval, un dispositif integrateur de lumiere 
comprenant un barreau cylindrique en materiau transparent 
recevant a une extremity dite d' entree lesdits faisceaux 
reflechis par l'au moins un prisme, la longueur du 

20 barreau 6tant telle que la lumiere desdits faisceaux est 
reflechie plusieurs fois sur les parois int6rieures du 
barreau de fagon a fournir & 1' autre extremite dite de 
sortie un faisceau d'6clairage quasiment homogene. 

Les prismes peuvent etre des pieces distinctes du 

25 barreau-integrateur comme dans le document US6341876, ou 
etre partie integrante du barreau du systeme integrateur 
comme dans le document US2001/048562 . 

Un inconvenient d' un tel composant optique de 
combinaison et d' integration de faisceaux est qu'il 

30 necessite un grand nombre de prismes, a savoir un par 
faisceau a combiner, ce qui devient encore plus genant 
quand le nombre de faisceaux A combiner est superieur a 
2. 

L' invention fournit un systeme d'eclairage 
35 permettant de resoudre les inconvenients precites • 
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L' invention concerne done un systeme d'6clairage 
comprenant au moins deux sources lumineuses 6mettant des 
faisceaux lumineux non colineaires et non colimates, 
ainsi qu'un prisme delimite par au moins une premiere et 

5 une deuxi^me face d' entree formant un diedre et par une 
face de sortie, Chaque faisceau penetre dans le prisme 
par une desdites faces d' entree et est refl6chi au moins 
partiellement par reflexion interne sur 1' autre dite face 
d' entree vers la face de sortie. Le systeme comporte 

10 egalement un dispositif integrateur de lumiere couple 
optiquement £ ladite face de sortie et recevant par une 
face d' entree lesdits faisceaux reflechis par le prisme. 
La longueur du barreau est telle que la lumiere desdits 
faisceaux est reflechie plusieurs fois sur les parois 

15 interieures du dispositif integrateur de fagon que celui- 
ci fournisse, par une face de sortie un faisceau 
d' eclairement quasiment homogene. Dans un tel systeme 
d'6clairage, l'au moins un prisme et le dispositif 
integrateur sont des pieces distinctes. 

20 Plus precisement, 1' invention a pour objet un 

systeme d' eclairage comprenant au moins deux sources 
lumineuses emettant des faisceaux lumineux non 
colineaires et non colimatfes; un composant optique de 
combinaison et d' integration de ces faisceaux, qui est 

25 place sur le trajet de ces faisceaux, et qui comprend, de 
l'amont vers 1'aval desdits trajets : 

- en amont, au moins un prisme delimite par au 
moins une premiere et une deuxieme face d' entree formant 
un diedre, chacun des faisceaux penetrant par une des 

30 faces d' entree puis etant reflechi au moins partiellement 
par reflexion interne sur une autre des faces d' entree, 

- en aval, un dispositif integrateur de lumiere 
comprenant un barreau cylindrique en materiau transparent 
recevant a une extremite dite d' entree les faisceaux 

35 reflechis par l'au moins un prisme, la longueur du 
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barreau etant telle que la lumiere de ces faisceaux est 
reflechie plusieurs fois sur les parois interieures du 
barreau de fagon a fournir £ 1' autre extr6mite dite de 
sortie un faisceau d'eclairage quasiment homog^ne. 

5 Dans ce dernier systeme d'eclairage, l'au moins 

un prisrne et le barreau du dispositif integrateur peuvent 
ne former qu'une seule meme piece. Chaque prisrne, un au 
moins, combine done tous les faisceaux emis par les 
sources, ce qui conduit £ une realisation plus simple et 

10 plus economique que celle decrite a la figure 7 du 
document US6341876 ou a la figure 1 du document 
US2001/048562 qui necessite un prisrne par source 
lumineuse ; dans le cas de trois sources lumineuses a 
combiner, par exemple trois sources de couleurs primaires 

15 differentes utilisables pour un appareil de projection ou 
de retroprojection, grace & 1' invention, un seul prisrne 
peut etre utilise, qui sera alors a base rectangulaire ou 
carree ; ce meme prisrne pourrait meme servir alors a 
combiner quatre sources. Ainsi, de preference, le systeme 

20 d'eclairage comprend au moins trois sources lumineuses 
et/ou le composant optique ne comprend, en amont, qu'un 
seul prisrne. 

Par ailleurs, grace k 1' utilisation de faisceaux 
non colirnates, on obtient avantageusement de nombreuses 

25 reflexions sur les parois interieures du barreau- 
integrateur en aval, ce qui permet d'obtenir un faisceau 
d'eclairage plus homogene a 1' autre extremite meme avec 
une longueur limitee. De preference, l'ouverture de 
chaque faisceau est sup6rieure ou egale a 2 . 

30 De preference, la disposition des sources, la 

geometrie et le materiau de l'au moins un prisrne sont 
adaptes pour que les directions moyennes des differents 
faisceaux reflechis par l'au moins un prisrne soient 
sensiblement parall^les entre elles et paralleles a l'axe 

35 du cylindre du barreau du dispositif integrateur, du 
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moins a 1'axe de ce cylindre au niveau de l f extremite 
d' entree du barreau. La g£ometrie mais aussi l'indice du 
mater iau du prisme sont en effet determinants pour 
1' orientation des faisceaux a la sortie du prisme. 
5 Pref6rentiellement, la premiere et la deuxieme 

face d' entree de l'au moins un prisme forment entre elles 
un angle de sensiblement 60 degres / de preference , en 
outre, le plan bissecteur de ces deux faces est paralldle 
a l'axe du cylindre du barreau du dispositif integrateur. 
10 De plus, on peut prevoir que chaque faisceau 

converge sensiblement sur 1' extremite d' entree du 
dispositif integrateur . 

Ledit prisme peut avoir une forme pyramidale dont 
la face de sortie est un polygone regulier comportant un 
15 nombre pair de cote et dont les faces laterales servent 
de faces d' entr£e. 

Selon une variante de realisation de 1' invention, 
on pr^voit deux prismes de sections triangles rectangles. 
Une premiere face determinant 1' angle droit de chaque 
20 prisme est accolee a la face d' entree du dispositif 
integrateur. Les deuxiemes faces determinant 1' angle 
droit de chaque prisme enserrent un separateur de 
faisceau . 

L' invention est applicable a un appareil de 
25 projection ou de retropro jection utilisant le systeme 
d'6clairage ainsi decrit. Un modulateur spatial de 
lumiere est alors eclaire par la lumiere transmise par la 
face de sortie du dispositif integrateur. 

Le modulateur spatial de lumidre peut alors 
30 comporter une cellule a cristal liquide. 

Les differents aspects et caracteristiques de 
1' invention apparaitront plus clairement dans la 
description qui va suivre et dans les figures annexees 
35 qui representent : 
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- les figures 1 et 2, des syst£mes d'6clairage 
connus dans la technique et deja deer it 
precedemment, 

- les figures 3a a 3c, un exemple de realisation 
5 d'un systeme d'eclairage selon 1' invention, 

- la figure 4, une variante du systeme de 
1' invention dans laquelle le prisme d' entree 
cornporte quatre faces d' entree, 

- la figure 5, une variante du systeme de 
10 1' invention comprenant deux prismes separes 

par un element separateur de faisceaux. 
En se reportant a la figure 3a, on va done 
d6crire un exemple de realisation d'un systdme 
d'eclairage selon 1' invention. 

15 Ce systeme cornporte deux sources lumineuses 10.1- 

11.1 et 10.2-11.2 fournissant chacune un faisceau 
lumineux 12.1 et 12.2 non collimate. Chaque faisceau est 
transmis a une face d' entree d'un prisme 20 de telle 
facon qu'il penetre a 1'interieur du prisme puis se 

20 reflechisse sur une face oppos^e du prisme par reflexion 
interne. C'est ainsi que le faisceau 12.1 penetre dans 
le prisme 20 par la face 20.2 et se reflechit sur la face 
opposee 20.1. De meme, le faisceau 12.2 penetre dans le 
prisme par la face 20.1 et se reflechit sur la face 

25 interne 20.2 opposee. 

Les faisceaux reflechis 13.1 et 13.2 sont 
transmis, par la face 20.3 du prisme, a un integrateur 
optique 30 en forme de barreau ou de guide optique qui 
possede un axe de symetrie. La section droite de cet 

30 int6grateur peut etre circulaire ou de forme polygonale. 
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Selon 1' exemple de realisation de la figure 3a 
l'axe de symetrie du barreau est aligne avec l'axe du 
prisme 20. Les faisceaux 13.1 et 13.2 sont focalises 
sensiblement sur la face d' entree de 1' integrateur 
optique 30 ou, pour le moins, les enveloppes des 
faisceaux a 1' entree de 1' integrateur sont telles que la 
totalite des faisceaux penetre dans 1' integrateur . Les 
faisceaux 13.1 et 13.2 penetrent done dans le barreau ou 
ils subissent des reflexions multiples sur les parois 
internes 30.1 du barreau. II ressortent en suite par la 
face de sortie 30.2 sous la forme d' un faisceau 40 unique 
et homogene pour eclairer un objet 50, par exemple un 
modulateur spatial de lumiere. 

II est bien evident que sans sortir du cadre de 
1' invention, il est possible de prevoir entre la face de 
sortie 30.2 de 1' integrateur et l'objet 50, une optique 
permettant d' adapter la taille du faisceau 40 a la 
surface de l'objet a 6clairer. 

Selon 1' exemple de realisation de la figure 3a, 
la face d' entree du barreau integrateur est plaqu£e a la 
base du prisme qui sert de face de sortie du prisme. 

L' angle au sommet du prisme et les angles 
d' incidence des faisceaux sur les faces des prismes 20.1 
et 20.2 sont tels que les axes des faisceaux 13.1 et 
13.2 reflechis par les faces 20.1 et 20.2 forment un 
angle relativement faible voire nul avec l'axe du prisme 
et du barreau integrateur. Les sources 10.1-11.1 et 10.2- 
11.2 sont dispos6es sym<§triquement par rapport A l'axe 
XX' du prisme et eclairent sous la meme incidence les 
30 faces 20.1 et 20.2. 



20 
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Selon un mode de realisation pr6f6re de 
l f invention, les faisceaux qui pen^trent dans 
1' integrateur 30 ont une direction parallele k l'axe de 
symetrie de 1' integrateur . Le schema de principe de la 

5 figure 3b demontre alors que si les faisceaux fournis par 
les sources de lumidre sont perpendiculaires aux faces 
d' entree du prisme, et si on veut, de fagon certaine que 
les faisceaux 13.1 et 13.2 transmis a 1' integrateur 
soient paralleles, il convient que d' avoir un prisme dont 

10 les faces d' entree 20.1 et 20.2 font entre elles un angle 
de 60°. La figure 3c represente alors un systeme 
d'eclairage selon 1' invention dans lequel les faisceaux 
entrant dans 1' integrateur ont des directions paralleles 
a 1'axe de 1' integrateur . Ce mode de realisation est done 

15 un mode pref erentiel . 

Sans sortir du cadre de 1' invention, on pourrait 
avoir des modes de realisation dans lesquels les 
directions des faisceaux d' entree 12.1 et 12.2 dans les 
prismes ne seraient pas perpendiculaires aux faces 

20 d' entree 20.1 et 20.2 des prismes du moment que 
1' incidence des rayons les plus inclines de ces faisceaux 
soit inferieure a 1' angle limite au dessus duquel il y 
aurait reflexion sur les faces d' entree. Egalement, on 
pourrait avoir des modes de realisation dans lesquels 

25 1' angle entre les faces 20.1 et 20.2 serait different de 
60° . 

De meme, sur la figure 3c, on a represente les 
faisceaux focalises sur la face d' entree du barreau 
integrateur, mais cela n'est pas obligatoire. II suffit 
30 que l'enveloppe de chaque faisceau soit, apres traversee 
du prisme, contenue dans le barreau integrateur. 

Sur les figures 3a a 3c, le prisme 20 possede 
deux faces d' entree 20.1 et 20.2, ce qui permet de 
combiner deux faisceaux en un seul faisceau d'eclairage. 
35 Selon une variante de 1' invention representee en figure 
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4, le prisme 20 peut §tre un prisme de forme pyramidale 
dont la base est un polygone regulier possedant un nombre 
pair de cotes, Un tel prisme d' entree permettra de 
combiner plus de deux faisceaux d' entree. Selon 1'exemple 

5 de la figure 4, la base peut etre un carre. Dans ce cas, 
le prisme possede quatre faces d' entree 20.10 a 2 0.13. 
Cette configuration permet d'injecter dans le prisme, et 
done dans 1' integrateur , la lumiere de quatre sources 
lumineuses SO a S3. La lumiere de la source SO penetre 

10 dans le prisme par la face 20.10 et se reflechit sur la 
face 20.12 (non visible sur la figure) symetrique de la 
face 20.10 par rapport a 1'axe XX'. La lumiere de la 
source SI p6n£tre dans le prisme par la face 20.11 et se 
reflechit sur la face 20.13, etc. 

15 La figure 5 represente une variante de 

realisation de 1' invention dans laquelle le prisme 20 est 
separe en deux prismes rectangles 21.1 et 21.2 par une 
lame (ou couche) separatrice de faisceau 22 positionn^e 
selon 1'axe XX' de 1' integrateur 30. Les deux prismes 

20 21.1 et 21.2 sont accoles a la face d' entree de 
1' integrateur par 1'une de leurs faces formant 1' angle 
droit des prismes tandis qu'il sont accoles par les 
autres faces formant cet angle droit avec le separateur 
22 situe entre ces deux faces. Les faces hypotenuses des 

25 prismes forment les faces d' entree 20.1 et 20.2 des 
prismes . 

Le faisceau de lumiere 12.1 emis par la source 
lumineuse 10.1-11.1 penetre dans le prisme 21.1 par la 
face 20.2. Une premiere partie de ce faisceau est 

30 transmise par le separateur a la face 20.1 du prisme 
21.2 qui reflechit la lumiere regue sous la forme du 
faisceau 13.1 qui penetre dans 1' integrateur 30 comme 
cela a ete decrit precedemment . Une deuxieme partie du 
faisceau 12.1 est r6flechie par le separateur 22 vers la 

35 face 20.2 du prisme 21.1 qui reflechit la lumiere regue 
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sous la forme d'un faisceau 15.1 qui penetre alors dans 
1' integrateur 30. Celui-ci regoit ainsi la lumiere 6mise 
par la source 10.1-11.1 sous la forme de deux faisceaux 

13.1 et 15.1 ce qui permet d'obtenir une meilleure 
5 homog6n<§it6 du faisceau 40 en sortie de 1' integrateur . 

Sur la figure 5, on n'a represents que la marche 
du faisceau lumineux 12.1 emis par la source de lumiere 
10.1-11.1. La marche du faisceau emis par la source 
lumineuse 10.2-11.2 est symetrique de celle decrite 
10 precedemment . On peut neanmoins preciser que le faisceau 

12.2 emis par la source 10.2-11.2 sera separe en deux 
parties par le separateur 22. Si les deux sources 
lumineuses sont dispos6es symetriquement par rapport au 
plan contenant le separateur 22 et si les deux prismes 

15 sont paralleles a ce plan, la partie du faisceau qui est 
transmise par le separateur se superposera £ la partie 
(en pointilles sur la figure 4) du faisceau 12.1 
reflechie par le separateur et se combinera au faisceau 
15.1. La partie du faisceau 12.2 reflechie par le 

20 separateur se superposera a la partie du faisceau 12.1 
transmise par le separateur et sera combinee avec celle- 
ci dans le faisceau 13.1. 

La lumiere des deux sources lumineuses est done 
repartie par les prismes 21.1 et 21.2 sur les parties 

25 superieure et inferieure de la face d' entree de 
I' integrateur 30. 

Cette disposition permet ainsi d'ameliorer 
1' homog6neit6 du faisceau de sortie 40 et cela est 
d'autant plus interessant que les lampes des sources 

30 lumineuses peuvent avoir des caract£ristiques spectrales 
differentes. De plus, en cas ou 1'une des lampes ne 
fournirait plus de faisceau lumineux, le syst£me pourra 
conserver son homogeneite d'6clairage. 

L' invention s' applique egalement aux cas oti le ou 

35 les prismes forment une seule piece avec le barreau du 
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systeme integrateur. L' invention s' applique tout 
particulierement aux cas de systemes d'6clairage 
comprenant plus de deux sources lumineuses et permet 
avantageusement de diminuer le nombre de prismes 

5 necessaires pour la combinaison des faisceaux. 

L' invention est done applicable £ un projecteur 
(ou un retroprojecteur) pouvant etre represents de fagon 
sch6matique comme en figure 5. L'objet 50 est alors un 
modulateur spatial de lumiere tel qu'une cellule a 

10 cristal liquide. Le systeme doit alors etre complete de 
mani^re connue en soi par une optique de projection 
permettant de projeter sur un ecran 1' image resultant de 
la modulation de la lumiere transmise par le dispositif 
integrateur au modulateur spatial de lumiere 50. 

15 
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REVENDICATIONS 

1. Systeme d'eclairage coraprenant au moins deux sources 
lumineuses (10.1-11.1 et 10.2-11.2) 6mettant des 
faisceaux luraineux {12.1, 12.2) non colineaires et 
non colimates; un composant optique de combinaison 

5 et d' integration desdits faisceaux, qui est place 

sur le trajet desdits faisceaux, comprenant, de 
l'amont vers l'aval desdits trajets : 

- en amont, au moins un prisme (20) d^limite par au 
moins une premiere et une deuxieme face d' entree 

10 (20.1, 20.2) formant un diedre, l'une au moins des 

faces d'entree (20.1, 20.2) recevant un desdits 
faisceaux qui penetre dans le prisme puis est 
reflechi au moins partiellement par reflexion 
interne sur une autre desdites faces d'entree, 

15 - en aval, un dispositif (30) integrateur de lumiere 

comprenant un barreau cylindrique en mat6riau 
transparent recevant A une extremite dite d'entr6e 
lesdits faisceaux reflechis par l'au moins un prisme 
(20), la longueur du barreau 6tant telle que la 

20 lumidre desdits faisceaux est reflechie plusieurs 

fois sur les parois interieures (30.1) dudit barreau 
de fagon a fournir a 1' autre extremite dite de 
sortie un faisceau d'eclairage (40) quasiment 
homogene, 

25 caract6ris6 en ce que le faisceau de toutes les 

sources penetre dans chaque prisme . 

2. Systdme d'6clairage selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la disposition desdites 
sources, la geomdtrie et le materiau de l'au moins 

30 un prisme sont adaptes pour que les directions 

moyennes des differents faisceaux reflechis par l'au 
moins un prisme (20) soient sensiblement parall^les 
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entre elles et paralldles a l'axe du cylindre du 
barreau du dispositif integrateur (30) . 

3. Systdme d f 6clairage selon la revindication 1 ou 2 
caracterise en ce qu'il comprend au moins trois 

5 sources lumineuses . 

4. Syst£me d'6clairage selon I'une quelconque des 
revendications pr6cedentes caracteris6 en ce que 
ledit composant optique ne comprend, en amont, qu'un 
seul prisme. 

0 5. Systeme d'6clairage selon l'une quelconque des 
revendications prec^dentes, caracterise en ce que la 
premiere et la deuxieme face d f entree (20. 1, 20.2) 
de l'au moins un prisme forment entre elles un angle 
de sensiblement 60 degres et en ce que le plan 

15 bissecteur de ces deux faces est parallele a l'axe 

du cylindre du barreau du dispositif int6grateur 
(30). 

6. Systeme d' 6clairage selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que 

>0 chaque faisceau (12.1, 12.2) converge sensiblement 

sur l'extremite d' entree du dispositif integrateur. 

7. Systeme d' eclairage comprenant au moins deux sources 
lumineuses (10.1-11.1 et 10.2-11.2) 6mettant des 
faisceaux lumineux (12.1, 12.2) non colineaires et 

- 5 non colimates; un composant optique place sur le 

trajet desdits faisceaux, comprenant, de 1' amont 
ver s l'aval desdits trajets : 

- en amont, au moins un prisme (20) delimite par au 
moins une premiere et une deuxidme face d' entree 

JO (20.1, 20.2) formant un diedre et par une face de 

sortie (20.3), chaque faisceau penetrant dans le 
prisme par une desdites faces d' entree (20.1, 20.2) 
et etant reflechi au moins partiellement par 
reflexion interne sur 1' autre dite face d' entree, 

15 - en aval, un dispositif (30) integrateur de lumiere 



WO 2005/012979 



PCT7EP2004/051350 



14 



comprenant un barreau cylindrique transparent 
recevant a une extr6mit£ dite d' entree lesdits 
faisceaux r6fl6chis par 1'au moins un prisme (20), 
la longueur du barreau etant telle que la lumiere 
desdits faisceaux est reflechie plusieurs fois sur 
les parois interieures (30.1) dudit barreau de fagon 
a fournir a 1' autre extremite dite de sortie un 
faisceau d'eclairage (40) quasiment homogene, 
caracterise en ce que ledit composant optique 
comporte en amont deux prismes (21.1, 21.2) de 
sections triangles rectangles, une premiere face 
determinant 1' angle droit de chaque prisme qui est 
accolee a 1' extremity d' entree du dispositif 
integrateur (30) , les deuxiemes faces determinant 
1' angle droit de chaque prisme et enserrant un 
separateur de faisceau (22) . 

8. Appareil de projection ou de retropro jection 
appliquant le systeme d'eclairage selon l'une des 
revendications precedentes, caracteris6 en ce qu'il 
comporte un modulateur spatial de lumiere eclaire 
par la lumiere transmise par 1' extremite de sortie 
(20.3) du dispositif integrateur. 

9. Appareil de projection ou de retropro jection selon 
la revendication 6, caracterise en ce que le 
modulateur spatial de lumiere comporte une cellule a 
cristal liquide. 
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